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La presente invention est relative aux systemes, notamment pour 
vehicules automobiles, qui assurent d'une part le demarrage d'un moteur 
thermique et d'autre part la mise en charge d'un circuit electrique. 

Elle concerne egalement la commande d'un tel systeme. 
5 Habituellement, sur les vehicules automobiles, le lancement du 

moteur thermique est realise par un demarreur, tandis que la charge de la 
batterie et I'alimentation des consommateurs sont assurees par un 
alternateur. 

II a deja ete propose de realiser ces deux fonctions au moyen d'un 
1 0 alternateur utilise a la fois comme generateur et comme moteur electrique. 
Une telle machine electrique qui realise a la fois les deux fonctions est 
couramment designee sous le nom d'alterno-demarreur. 

Pour une presentation d'une telle machine, on pourra 
avantageusement se referer au brevet FR 2 745 444. 
15 Generalement, cette machine est disposee a la place de 

I'alternateur . En mode moteur, elle entraine la poulie du vilebrequin au 
moyen de la courroie egalement utilisee en mode generateur. On parte 
alors d'un alterno-demarreur de type separe, par opposition a des machines 
alterno-demarreurs qui entraineraient directement le moteur thermique au 
20 moyen d'un pignon engrenant avec une couronne d'engrenage. 

Les alterno-demarreurs de type separe presentent en 
fonctionnement en mode moteur certains inconvenients. 
-~ x - Notamment, dans certaines conditions extremes, notamment a basse 
temperature, le moteur thermique presente un couple resistif important qui 
25 peut empecher un entrainement satisfaisant par la courroie. 

Egalement, les alterno-demarreurs separes ne permettent pas des 
demarrages rapides dans tous les cas. Les temps de demarrage peuvent 
etre relativement longs, notamment si le moteur thermique connaTt des 
problemes d'injection ou encore du fait du glissement de la courroie, etc.. 
30 Or, il est souhaitable que le demarrage d'un vehicule puisse se 

realiser en des temps relativement courts, en particulier lorsque le 
calculateur de bord du vehicule met en ceuvre pour le moteur thermique un 
fonctionnement a coupure et redemarrage automatiques du moteur 
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thermique lors des arrets du vehicule (fonctionnement de typ « stop & go » 
selbn la terminologie anglo-saxonne classiquement utilisee par rhomme du 
metier). 

L'invention propose quant a elle un systeme de demarrage et de 
5 charge et une commande qui permettent de pallier ces inconvenients. 

Plus particulierement, l'invention concerne un systeme, notamment 
pour vehicule automobile, apte a assurer d'une part le demarrage d'un 
moteur thermique et d'autre part la mise en charge d'un circuit electrique, 
comportant une machine electrique principale apte a fonctionner d'une part 
10 comme generateur et d'autre part comme un moteur electrique, ladite 
machine electrique entrainant le moteur thermique au moyen d'une courroie 
lorsqu'elle fonctionne en mode moteur, le systeme comportant en outre des 
moyens de gestion qui commandent la machine electrique principale. 

Ledit systeme est tel qu'il comporte un demarreur complementaire, 
15 ainsi que des moyens pour detecter au moins une condition de 
declenchement de I'activation dudit demarreur complementaire et les 
moyens de gestion commandent selon une sequence particuliere la 
machine electrique principale et le demarreur lorsque ladite condition est 
detectee par lesdits moyens de detection. 
20 Ainsi, le systeme comporte des moyens de demarrage 

complementaires (le demarreur), qui lorsqu'une condition necessitant leur 
activation est detectee, complete la machine electrique principale, selon un 
fonctionnement synchronise avec celui de ladite machine. 

Un tel systeme est en outre avantageusement complete par les 
25 differentes caracteristiques suivantes prises seules ou selon toutes leurs 
combinaisons techniquement possibles : 

- lesdits moyens de detection comportent au moins un capteur de 
temperature, ainsi que des moyens pour comparer une temperature 
mesuree par ledit capteur a un seuil inferieur particulier. 
30 - les moyens de detection comportent des moyens pour detecter une 
absence de demarrage a Tissue d'un temps donne pendant lequel la 
machine electrique principale fonctionne en mode moteur. 
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- les moyens de gestion comportent des moyens pour, lorsqu'une condition 
de T activation du demarreur complementaire est detectee, actionner le 
demarreur complementaire de fa9on a ce que son pignon engrene sur une 
couronne complementaire pour entralner le moteur a combustion, pour 

5 commander la machine electrique principale en mode moteur, lorsque 
Tengrenement du pignon du demarreur est assure et pour couper le 
demarreur et commander la machine electrique principale en mode 
generateur lorsqu'il est detecte que le moteur thermique est lance. 

- les moyens de. gestion comportent des moyens pour couper le 
10 fonctionnement en mode moteur de la machine electrique principale, 

lorsqu'une condition de Tactivation du demarreur complementaire est 
detectee. 

L'invention concerne egalement un procede pour la commande d'un 
systeme, notamment pour vehicule automobile, apte a assurer d'une part le 

1 5 demarrage d'un moteur thermique et d'autre part la mise en charge d'un 
circuit electrique, comportant une machine electrique principale apte a 
fonctionner d'une part comme generateur et d'autre part comme un moteur 
electrique, ladite machine electrique entramant le moteur thermique au 
moyen d'une courroie lorsqu'elle fonctionne en mode moteur, selon lequel, 

20 ledit systeme comportant un demarreur complementaire, on detecte au 
moins une condition de declenchement de I'activation dudit demarreur 
complementaire et on commande selon une sequence particuliere la 
machine electrique principale et le demarreur lorsque ladite condition est 
detectee. 

25 Un tel procede est avantageusement complete par les differentes 

caracteristiques suivantes prises seules ou selon toutes leurs combinaisons 
techniquement possibles : 

- pour detecter une condition de declenchement, on rnesure au moins une 
temperature et on compare une temperature ainsi mesuree a un seuil 

30 inferieur particulier. 

- pour detecter une condition de declenchement, on detecte une absence 
de demarrage a Tissue d'un temps donne pendant lequel la machine 
electrique principale fonctionne en mode moteur. 



- lorsqu'une condition de I'activation du demarreur complementaire est 
detectee, on actionne le demarreur complementaire de fa$on a ce que son 
pignon engrene sur une couronne complementaire pour entrainer le moteur 
a combustion, on commande la machine electrique principale en mode 

5 moteur, lorsque I'engrenement du pignon du demarreur est assure et on 
coupe le demarreur et on commande la machine electrique principale en 
mode generateur lorsqu'il est detecte que le moteur thermique est lance. 

- on coupe le fonctionnement en mode moteur de la machine electrique 
principale, lorsqu'une condition de I'activation du demarreur complementaire 

1 0 est detectee. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention ressortiront 
encore de la description qui suit qui est purement illustrative et non limitative 
et qui doit etre lue en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema illustrant un systeme conforme a un mode de 
1 5 realisation possible de invention ; 

- les figures 2a et 2b sont des graphes temporels sur lesquels on a porte 
des exemples de sequences d'alimentation possibles pour I'alterno- 
demarreur et le demarreur complementaire du systeme de la figure 1. 

Le systeme de demarrage et de charge illustre sur la figure 1 est 
20 compose : 

- d'un alterno-demarreur separe 1 dont I'arbre se termine par une poulie 2 
qui est reliee a une poulie 3 du vilebrequin par I'intermediaire d'une courroie 
multi-gorges 4 ; cet alterno-demarreur est monte a la place que prend 
habituellement Taltemateur ; 

25 - d'un demarreur 5 de complement, dont le pignon est apte a engrener la 
denture d'une couronne 6 pour entrainer Tarbre du moteur thermique ; 

- d'une electronique de pilotage 7. 

L'electronique de pilotage 7 est constitute : 

- d'un pont de transistors 8 qui constitue un convertisseur de puissance 
30 reversible et qui assure le pilotage en mode demarreur et le redressement 

synchrone en mode alternateur. 

- d'un module de gestion 9 qui commande les differents transistors du 
convertisseur 8 et gere les differentes fonctions suivantes : 
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- puissance en modes demarreur et alternateur 

- regulation en mode alternateur 

- transition du mode demarreur au mode alternateur 

- strategie de fonctionnement pour les conditions extremes 
5 - synchronisation des deux machines. 

Ledit module de gestion 9 est a cet effet alimente par la tension de la 
batterie, referencee par B. a laquelle il est relie par Pintermediaire d'un 
interrupteur 10 de contact du vehicule. 

II re?oit en entree des informations lui permettant de determiner la 
10 position angulaire du rotor de ralletrno-demarreur 1, par exemple des 
informations fournies par des capteurs 1 1 , tels que des capteurs a effet Hall 
11. 

En sortie, il alimente I'inducteur de ralterno-demarreur 1 , ainsi que le 
demarreur 5 et genere les tensions injectees sur les grilles (A, B, C ; A', B\ 
15 C) des transistors du pont 8. 

Les figures 2a et 2b illustrent trois sequences d'alimentation de 
ralterno-demarreur 1 et du demarreur 5 correspondant a trois cas de 
fonctionnement differents. Ces trois sequences d'alimentation ont ete 
referencees par I, II et III. 
20 La sequence I correspond a I'alimentation qui est mise en oeuvre 

lorsqu'il est detecte que le moteur thermique et le systeme de demarrage se 
trouvent dans des conditions extremes de fonctionnement. 

— ^ La detection de conditions extremes se fait au moyen par exemple 
d'un ou plusieurs capteurs de temperature (non representes sur la figure 1 ) 
25 relies au module de gestion 9, ce dernier mettant en oeuvre une 
comparaison de la ou les temperatures mesurees a un ou plusieurs seuils 
donnes. Le ou les seuils sont par exemple fonctions des caracteristiques du 
moteur a combustion interne. 

Lorsque ces conditions de fonctionnement extremes sont detectees, 
30 le module de gestion 9 commande alors I'alterno-demarreur 1 et le 
demarreur 5 selon la sequence suivante. 
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Dans une premiere phase (phase [1] sur la figure 2 ), le demarreur 5 
est alimente. Son pignon d'entratnement se deplace et engrene sur la 
couronne dentee 6 de la transmission du moteur a combustion. 

Dans une deuxieme phase, une fois I'engrenement assure, Taltemo- 
5 demarreur est commande en mode moteur (phase [2]). 

Puis, lorsque Ton detecte le lancement du moteur a combustion 
interne, on commande le desengrenement du pignon d'entramement du 
demarreur 5, tandis que I'alterno-demarreur 1 est bascule en mode 
generateur (phase [3]). 
10 Hors conditions extremes de fonctionnement, il peut arriver que le 

demarrage commande par I'alterno-demarreur 1 n'intervienne pas assez 
rapidement. 

Pour pallier cette defaillance, le module de gestion 9 commande 
I'alimentation de Talterno-demarreur et du demarreur 5 de la fagon suivante 
1 5 (sequence II). 

Lorsque la fermeture de I'interrupteur 10 commande un demarrage, 
le module 9 alimente Tinducteur de I'alterno-demarreur 1 de fa$on a ce que 
celui-ci fonctionne en mode moteur, tandis que le demarreur 5 n'est pas 
sollicite (phase [1]). 

20 Si le moteur thermique n'a toujours pas demarre au bout d'un temps 

T, on arrete Talimentation de I'alterno-demarreur 1, puis on alimente le 
demarreur 5 de complement, de fagon a ce que le pignon d'engrenement de 
cetoi-ci avancie, puis engrene avec la couronne dentee 6 (phase 
d'alimentation [2]). 

25 Lorsque Tengrenement est assure, on alimente a nouveau Taltemo- 

demarreur 1 en mode moteur (phase d'alimentation [3]). 

Lorsque le lancement du moteur a combustion interne est detecte, on 
desengrene le pignon d'entrainement du demarreur 5 ( tandis que I'alterno- 
demarreur 1 est commande en generateur(phase [4]). 

30 En conditions normales de fonctionnement, c'est a dire si aucune 

consigne particuliere n'a ete detectee (temperature basse, depassement de 
duree de demarrage..), Talimentation de Talterno-demarreur 1 et du 
demarreur 5 est geree selon la sequence III. 
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L'alterno-demarreur 1 est initialement- commande en mode 
moteur (phase [1]) ; lorsque le lancement du moteur a combustion interne 
est detecte, on passe en mode de generateur (phase [2]). Le demarreur 5 
n'est quant a lui pas active. 
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REVEND1CATIONS - 

1. Systeme, notamment pour vehicule automobile, apte a assurer 
d'une part le demarrage d'un moteur thermique et d'autre part la mise en 

5 charge d'un circuit electrique, comportant une machine electrique principale 
apte a fonctionner d'une part comme generateur et d'autre part comme un 
moteur electrique, ladite machine electrique entrainant le moteur thermique 
au moyen d'une courroie lorsqu'elle fonctionne en mode moteur, le systeme 
comportant en outre des moyens de gestion qui commandent la machine 

10 electrique principale, caracterise en ce qu'il comporte un demarreur 
complementaire, ainsi que des moyens pour detecter au moins une 
condition de declenchement de I'activation dudit demarreur complementaire 
et en ce que les moyens de gestion commandent selon une sequence 
particuliere la machine electrique principale et le demarreur lorsque ladite 

1 5 condition est detectee par lesdits moyens de detection. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
moyens de detection component au moins un capteur de temperature, ainsi 
que des moyens pour comparer une temperature rnesuree par ledit capteur 
a un seuil inferieur particulier. 

20 3. Systeme selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce 

que les moyens de detection comportent des moyens pour detecter une 
absence de demarrage a Tissue d'un temps donne pendant lequel la 
machine electrique principale fonctionne en mode moteur. 

4. Systeme selon Tune des revendications precedentes, caracterise 

25 en ce que les moyens de gestion comportent des moyens pour, lorsqu'une 
condition de I'activation du demarreur complementaire est detectee, 
actionner le demarreur complementaire de fa?on a ce que son pignon 
engrene sur une couronne complementaire pour entralner le moteur a 
combustion, pour commander la machine electrique principale en mode 

30 moteur, lorsque I'engrenement du pignon du demarreur est assure et pour 
couper le demarreur et commander la machine electrique principale en 
mode generateur lorsqu'il est detecte que le moteur thermique est lance. 



5. Systeme selon la revendication 4, caract'rise en ce que les 
moyens de gestion comportent des moyens pour couper le fonctionnement 
en mode moteur de la machine electrique principale, lorsqu'une condition 
de I'activation du demarreur complementaire est detectee. 

5 6. Procede pour la commande d'un systeme, notamment pour 

vehicule automobile, apte a assurer d'une part le demarrage d'un moteur 
thermique et d'autre part la mise ein charge d'un circuit electrique, 
comportant une machine electrique principale apte a fonctionner d'une part 
comme generateur et d'autre part comme un moteur electrique, ladite 

1 0 machine electrique entrainant le moteur thermique au moyen d'une courroie 
lorsqu'elle fonctionne en mode moteur, caracterise en ce que, ledit systeme 
comportant un demarreur complementaire, on detecte au moins une 
condition de declenchement de I'activation dudit demarreur complementaire 
et en ce qu'on commande selon une sequence particuliere la machine 

1 5 electrique principale et le demarreur lorsque ladite condition est detectee. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce que pour 
detecter une condition de declenchement, on mesure au moins une 
temperature et on compare une temperature ainsi mesuree a un seuil 
inferieur particulier. 

20 8. Procede selon I'une des revendications 6 et 7, caracterise en ce 

que pour detecter une condition de declenchement, on detecte une absence 
de demarrage a I'issue d'un temps donne pendant lequel la machine 
eteetrique principale fonctionne en mode moteur. 

9. Procede selon Tune des revendications 6 a 8, caracterise en ce 
25 que, lorsqu'une condition de I'activation du demarreur complementaire est 

detect6e, on actionne le demarreur complementaire de fagon a ce que son 
pignon engrene sur une couronne complementaire pour entrainer le moteur 
a combustion, on commander la machine electrique principale en mode 
moteur, lorsque I'engrenement du pignon du demarreur est assure et on 
30 coupe le demarreur et on commande la machine electrique principale en 
mode generateur lorsqu'il st detecte que le moteur thermique est lance. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu'on coupe 
le fonctionnement en mode moteur de la machine electrique principale, 
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lorsqu'une condition de I'activation du demarreur complementaire est 
detectee. 
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